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 Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå àêòèâ-
íîñòè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôåðìåíòîâ â êðîâè ðûá, îáèòàþùèõ â ñåâà-
ñòîïîëüñêèõ áóõòàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

 Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè áû÷îê�êðóãëÿê (Neogobius
melanostomus Pallas) è ìîðñêîé åðø (Scorpaena porcus Linne), îòëîâëåí-
íûå â ïåðèîä 2001�2004 ãã. â ÷åòûðåõ ñåâàñòîïîëüñêèõ áóõòàõ: Ìàðòû-
íîâîé, Êàðàíòèííîé, Ñòðåëåöêîé, Èíêåðìàíñêîé (áóõòû ðàñïîëîæå-
íû â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ).

 Êðîâü ó ðûá îòáèðàëè èç õâîñòîâîé âåíû. Â ãåìîëèçàòàõ îïðåäåëÿ-
ëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ: ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) � èñïîëüçóÿ ñèñòå-
ìó ÍÀÄÔ�ÔÌÑ�ÍÑÒ, ïåðîêñèäàçû (Ðõ) � ïî ðåàêöèè îêèñëåíèÿ áåíçè-
äèíà, ãëóòàòèîíðåäóêòàçû (Ãð) � ïî ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ÍÀÄÔÍ, êàòà-
ëàçû (Kat) � ïî ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ
îïèñàííûìè ìåòîäàìè [8]. Àêòèâíîñòü GST îïðåäåëÿëè â ñìåñè ôîñôàò-
íîãî áóôåðà (0,1Ì, pH6,5), âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà è 1Cl,1,4�äèíèò-
ðîáåíçîëà ïî íàëè÷èþ êîíüþãàòà ïðè äëèíå âîëíû 346 íì [9].

Â ñûâîðîòêå, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì îòñòàèâàíèÿ "íà õîëîäó", îï-
ðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ÀñÀÒ, ÀëÀÒ ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà
Ðàéòìàíà è Ôðåíêåëÿ (ìèêðîìåòîä), àëüäîëàçà � ìåòîäà Â.È. Òîâàð-
íèöêîãî è Å.Í. Âîëóéñêîé â ìîäèôèêàöèè (ìèêðîìåòîä) [6].

 Ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè ïî Ëàêèíó [10], îäíîâðå-
ìåííî ðàññ÷èòûâàëñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü àíòèîêñèäàíòíîé àê-
òèâíîñòè ôåðìåíòîâ (ÈÏ ÀÎÀ), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé àðèôìåòè÷åñ-
êóþ ñóììó àêòèâíîñòåé âñåõ ôåðìåíòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

 Ïðè îïèñàíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â îïûòå èñïîëüçîâàëè
äàííûå Ãîñóäàðñòâåííîé èíñïåêöèè îõðàíû ×åðíîãî ìîðÿ ïî çàãðÿç-
íåíèþ ñåâàñòîïîëüñêèõ áóõò (òàáë. 1).

Èç äàííûõ òàáëèöû 2 ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî àêòèâíîñòü âñåõ àí-
òèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ïåðîêñèäàçû) â êðîâè áû÷-
êîâ èç Èíêåðìàíà äîñòîâåðíî (p<0,01) âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçà-
òåëåé îñîáåé èç äðóãèõ áóõò. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû è ãëóòàòèîíçàâèñè-
ìûõ ôåðìåíòîâ ó ðûá èç áóõòû Ñòðåëåöêîé òàêæå äîñòîâåðíî (p<0,01)
ïðåâîñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû ó áû÷êîâ èç áóõò Ìàðòûíî-
âîé è Êàðàíòèííîé, ìåæäó êîòîðûìè èìåþòñÿ íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ.
Àêòèâíîñòü ÑÎÄ âûøå (p<0,05) â êðîâè ðûá èç áóõòû Êàðàíòèííîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè áû÷êîâ èç Ìàðòûíîâîé è Ñòðåëåöêîé, êî-

ÝÊÎËÎÃÈß

ÈÑÏÎËÜÇÎÎÂÀÍÈÅ ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÂ ÐÛÁ Â ÁÈÎÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

ÏÐÈÁÐÅÆÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Âàõòèíà Ò.Á., Ðîùèíà Î.Â., Ñêóðàòîâñêàÿ Å.Í.
Èíñòèòóò áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé ÍÀÍ Óêðàèíû, Ñåâàñòîïîëü

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìàì ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ óäå-
ëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå. Èçâåñòíî, ÷òî èõòèîôàóíà ×åðíîãî ìîðÿ
ñóùåñòâåííî ïîñòðàäàëà â ðåçóëüòàòå ìàññèðîâàííîãî àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ, ñâÿçàííîãî ñ çàãðÿçíåíèåì åãî àêâàòîðèè, íàðóøåíèåì
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà è ðàñïðîñòðàíåíèåì âñåëåíöåâ, ïðåæäå âñå-
ãî ãðåáíåâèêà (Mnemiopsis leidyi Agassiz, 1865). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
÷åðíîìîðñêàÿ èõòèîôàóíà ïðåäñòàâëåíà 143 âèäàìè [1]. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ðûá îáèòàåò â øåëüôîâîé çîíå, êîòîðàÿ ïîäâåðæåíà çíà÷è-
òåëüíûì àíòðîïîãåííûì íàãðóçêàì. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çà
ïîñëåäíèå 30 ëåò ïðèáðåæíàÿ èõòèîôàóíà ×åðíîãî ìîðÿ èçìåíèëàñü �
óìåíüøèëîñü åå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è ïðîèçîøëà ñìåíà äîìèíèðó-
þùèõ âèäîâ â ïîëüçó ìàëîöåííûõ ðûá. Àíàëîãè÷íûå òåíäåíöèè îòìå-
÷åíû è â ðàéîíå Ñåâàñòîïîëÿ � ÷èñëî âèäîâ ðûá â 90�õ ãîäàõ ñîêðàòè-
ëîñü ïî÷òè â 2 ðàçà, à èõ ÷èñëåííîñòü óìåíüøèëàñü â ñîòíè ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 50�ìè ãîäàìè [2].

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ èõ-
òèîöåíîçîâ è èõ êîìïîíåíòîâ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè, ÷òî âàæíî íå òîëü-
êî äëÿ îöåíêè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, íî è ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû. Äëÿ
ýòîé öåëè íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî èñïîëüçîâàíèå áèîõèìè÷åñêèõ èí-
äèêàòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ îñîáåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ â óñëîâè-
ÿõ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ [3].

 Ïðè ïîïàäàíèè êñåíîáèîòèêîâ â îðãàíèçì ãèäðîáèîíòîâ, ïðîèñ-
õîäèò çàïóñê íåñïåöèôè÷åñêîé è ñïåöèôè÷åñêîé çàùèòíûõ ñèñòåì. Ê 1�é
îòíîñèòñÿ ðÿä àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âå-
ùåñòâ � áèîìàðêåðû "îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà", 2�ÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëå-
íà ãëóòàòèîí�S�òðàíñôåðàçîé (GST) � êëþ÷åâûì ôåðìåíòîì êîíüþãà-
öèè. [4, 5]. Àëàíèí�àìèíîòðàíñôåðàçà (ÀëÀÒ), àñïàðòàò�àìèíîòðàíñôå-
ðàçà (ÀñÀÒ) è ôðóêòîçî�1,6�äèôîñôàòàëüäîëàçà (ÀËÄ) ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûìè ôåðìåíòàìè ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî�ñîñóäèñòîé ñèñòåìû îðãàíèçìà è
ïå÷åíè, êàê îñíîâíîãî îðãàíà äåòîêñèêàöèè êñåíîáèîòèêîâ [6, 7].
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3 òîðûå èìåþò ñõîäíûå çíà÷åíèÿ. Àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû îäèíàêîâà ó

îñîáåé èç òðåõ àêâàòîðèé è ïî÷òè â 3 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷å-
íèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ó áû÷êîâ èç Èíêåðìàíà. Êðîìå òîãî, íà-
áëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÈÏ ÀÎÀ è óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ
àêâàòîðèé.

Ó åðøà èç Êàðàíòèííîé áóõòû àêòèâíîñòü êàòàëàçû äîñòîâåðíî
âûøå (p<0,01). Àêòèâíîñòü ÑÎÄ íå èìååò ðàçëè÷èé. Àêòèâíîñòü ïåðîê-
ñèäàçû äîñòîâåðíî âûøå (p<0,01) ó ðûá èç Ìàðòûíîâîé áóõòû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè îñîáåé èç Ñòðåëåöêîé áóõòû. Àêòèâíîñòü ãëóòà-
òèîíðåäóêòàçû äîñòîâåðíî ñíèæåíà (p<0,01) â êðîâè åðøà èç áóõòû
Ñòðåëåöêîé, à ãëóòàòèîí�S�òðàíñôåðàçû � ó ðûá èç Êàðàíòèííîé è
Ñòðåëåöêîé ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëÿì îñîáåé, îáèòàþùèõ â Ìàð-
òûíîâîé áóõòå. Â îòëè÷èå îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé áû÷êà, ÈÏ
ÀÎÀ â êðîâè åðøà èç ðàçíûõ áóõò, èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ â ðÿäó
Ìàðòûíîâà àÊàðàíòèííàÿ àÑòðåëåöêàÿ. Èíãèáèðîâàíèå àêòèâíîñòè
àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî àíòðîïîãåííî-
ãî ïðåññèíãà íàáëþäàëîñü è â ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ [11]. Â îòíîøå-
íèè àêòèâíîñòè àìèíîòðàíñôåðàç (ÀëÀÒ è ÀñÀÒ) â ñûâîðîòêå êðîâè
åðøà, îáèòàþùåãî â Êàðàíòèííîé è Ìàðòûíîâîé áóõòàõ, íå îáíàðó-
æåíî çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé. Â òîæå âðåìÿ àêòèâíîñòü àëüäîëàçû ó
ñêîðïåíû èç Êàðàíòèííîé áóõòû äîñòîâåðíî ñíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîêàçàòåëÿìè ðûá èç Ìàðòûíîâîé áóõòû. Î÷åâèäíî, ïîäàâëåíèå àê-
òèâíîñòè äàííîãî ôåðìåíòà ñâÿçàíî ñ õðîíè÷åñêèìè íàãðóçêàìè íà
ïå÷åíü â áîëåå çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ îáèòàíèÿ ðûá.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óñòàíîâëåíà ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè êëþ÷å-
âûõ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â êðîâè áû÷êà�êðóãëÿêà, îáèòàþùå-
ãî â áîëåå çàãðÿçíåííûõ àêâàòîðèÿõ. Èçìåíåíèå ÈÏ ÀÎÀ ÷åòêî êîððå-
ëèðóåò ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àêâàòîðèé è ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì áèî-
ìàðêåðîì äëÿ îöåíêè èõ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

 2. Â êðîâè ìîðñêîãî åðøà èç áîëåå çàãðÿçíåííîé áóõòû (Ñòðåëåö-
êîé), íàîáîðîò, íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè áîëüøèíñòâà àíòè-
îêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ è ÈÏ ÀÎÀ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîäàâëåíèè
ôåðìåíòíîé ñèñòåìû ó åðøåé, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

 3. Ïîëó÷åííûå ðàçëè÷èÿ â àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåí-
òîâ ãîâîðÿò î ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýòèõ 2�õ âèäîâ ê àíòðîïîãåí-
íîìó çàãðÿçíåíèþ, ñâÿçàííîé ñ âèäîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñèñòåì äå-
òîêñèêöèè è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, à òàêæå ñ îñîáåííîñòÿìè èõ
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æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ïîëîæåíèå â òðîôè÷åñêîé öåïè, îñîáåííîñòè ðàç-
ìíîæåíèÿ).

 4. Óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àëüäîëàçû â ñûâîðîòêå êðî-
âè ìîðñêîãî åðøà, îáèòàþùåãî â áîëåå çàãðÿçíåííîé áóõòå (Êàðàíòèí-
íîé). Â òîæå âðåìÿ íå îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â àêòèâíîñ-
òè àìèíîòðàíñôåðàç.

 5. Äàííûå ôåðìåíòû èíôîðìàòèâíû ïðè îöåíêå ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ðûá è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìîíèòîðèíãå.
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